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I Verfahren zur Hersteliung von Lichtwellenleitern 

Es wird ein Verfahren angegeben, mit dam die zentrische 
Laga das Kerns ernes Lichtwellenleiters (10) sichergestellt 
werden kann. Dazu wird die Lage das Kerns beim Ziehen des 
Lichtwellenleiters (10) mittels zweier rechtwinklig zueinan- 
der angeordneter Durchleuchtungseinrichtungen (13, 14) 
festgestellt. Das MaSergebnis der baidan Durchleuchtungs- 
einrichtungen (13, 14) wird gegebenenfalls zur Verstellung 
der Vorform (1), aus welcher der Lichtwallenleiter (10) gezo- 
gen wird, im ringf drmigen Ofen (3) verarendet 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von Uchtwellenlei- 
tern, bei welchem eine stabformige Vorform aus 
dotiertem Glas, die in vertikaler Position an einem 
Halter befestigt ist, mit einem axialen Ende in einen 
ringformigen Ofen eingebracht und an diesem En- 
de bis zum Erweichen des Glases erw^t wird, bei 
welchem vom erweichten Ende der Vorform aus 
dem Ofen heraus kontinuierlich eine im Verhaltnis 
zur Vorform dunne Faser gezogen wird und bei 
welchem die Vorform nach MaBgabe der abgezo- 
genen Glasmenge st&ndig in den Ofen nachgescho- 
ben wird, dadurcli gekeimzeidmet; 

- daB wahrend des Ziehens der Faser die zen- 
trische Lage des Kerns derselben mittels zwei- 
er rechtwinklig zueinander angeordneter 
Durchleuchtungseinrichtungen (13, 14) erfaSt 
wird und 

- daB bei einer Abwelchung des Kerns aus 
der zentrischen Lage der Halter (2) der Vor- 
form (1) im Ausgleichsdnne verstellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB die Vorform (1) vor Beginn des Zieh- 
vorgangs bezUglich der Lage des Kerns Qber 
der L^ge der Vorform vermessen wird und 

- daB das Ergebnis dieser Messung elektro- 
nisch gespeichert und als Basis zur Verande- 
rung der Lage der Vorform (1) im Ofen ver- 
wendet wu*d, der das MeBergebnis der beiden 
Durchleuchtungseinrichtungen (13, 14) Qberla- 
gertwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Uchtquellen (L) der Durch- 
leuchtungseinrichtungen (13, 14) blaues Ucht ab- 
strahlen, das vorzugsweise moduliert ist 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Lichtwellenleitern, bei welchem eine stab- 
fdrmige Vorform aus dotiertem Glas, die in vertikaler 
Position an einem Halter befestigt ist, mit einem axialen 
Ende in einen ringfdrmigen Ofen eingebracht und an 
diesem Ende bis zum Erweichen des Glases erwarmt 
wird, bei welchem vom erweichten Ende der Vorform 
aus dem Ofen heraus kontinuierlich eine im Verhaltnis 
zur Vorform dQnne Faser gezogen wird und bei wel- 
chem die Vorform nach MaBgabe der abgezogenen 
Glasmenge standig in den Ofen nachgeschoben wird 
(DE-AS2004955). 

Uchtwellenleiter — im folgenden kurz als "LWL" be- 
zeichnet — sind fertige Gebilde aus Glasfasem, die ohne 
zusatzliche Bearbeitung zur Obertragung von Lichtwel- 
ten geeignet sind. Sie haben gegeniiber den in der Nach- 
richtentechnik bisher iiblichen metallischen Leitem 
Vorteiie. Die LWL sind sehr breitbandig und damp- 
fungsarm, so daB uber einen Leiter mehr Kanale bei 
vergroBertem Verstarkerabstand Qbertragen werden 
konnen. Sie sind gut biegbar und haben kleine Durch- 
messer, so daB der Kabelquerschnitt verringert werden 
kann. Femer treten keine Beeinflussungen durch auBere 
elektrische und magnetische Stdrfelder auf. 


5 25 733 

2 

Mit dem bekannten Verfahren nach der eingangs er- 
w^nten DE-AS 2004955 wird ein solcher LWL aus 
einem Glasstab als Vorform gezogen. Diese Vorform ist 
in der Brechzahlverteilung in ihrem Querschnitt eine 

5 maBstabliche VergroBerung des spateren LWL Sie 
wird zur Herstellung des LWL m einer Vorrichtung 
senkrecht derart aufgehangt, daB ihr unteres axiaies En- 
de in einen ringformigen Ofen hineinragt Durch Erwar- 
raung im Ofen wird das untere Ende der Vorform er- 

10 weicht Es lost sich dadurch ein Teil des Endes in Form 
eines Tropfens ab. Dabei zieht der iiblicherweise als 
"Ziehzwieber bezeichnete Tropfen fadenfOrmig Mate- 
rial hinter sich her. Dieser Faden wird aufgenonmien 
und mit definierter Geschwindigkeit abgezogen und ge- 

15 gebenenfalls aufgewickelt. Er stellt den fertigen LWL 
dar. Zu dessen fehlerfreier Herstellung mflssen die Be- 
dingungen des Ziehvorganges sorgfaltig kontrolliert 
werdea In enger AbhSngigkeit voneinander sind Ofen- 
temperatur, Ziehgeschwindigkeit, Durchmesser des 

20 LWL und raumliche Lage des unteren Endes der Vor- 
form innerhalb des Ofens bei vorgegebenen Werten zu 
haiten. Das gilt besonders filr die Eintauchtiefe der Vor- 
form in den Ofen. weil dieselbe die Viskositat und somit 
die Materialmenge beeinfluBt, die beim Ziehvorgang 

25 aus der Vorform entnommen wird. Von wesentlicher 
Bedeutung fur die Gute des LWL ist auch die zentrische 
Lage der Vorform im ringfdrmigen Ofen. Eine Abwei- 
chung der Vorform aus der zentrischen Lage kann we- 
gen der dann unsymmetrischen Warmezufuhr zu Un- 

30 symmetrien im LWL-Querschnitt fuhren. Eine solche 
Unsymmetrie ist besonders bei Einmoden-LWL schad- 
lich. da die zentrische Lage des LWL-Kerns bei dem 
ausgepragten Unterschied der Abmessungen zwischen 
LWL-Kern und LWL-Mantel von besonderer Bedeu- 

35 tung fOr die Verbindungstechnik zwischen zwei LWL 
ist Auch bei sorgfaltiger Justierung des hier als Vorform 
verwendeten Glasstabs vor Beginn des Ziehprozesses 
reicht das alleinige NachfQhren des Glasstabes nicht 
aus, um derartige Unsymmetrien mit Sicherheit zu ver- 

40 meiden. Das gilt insbesondere dann, wenn bereits in dem 
Glasstab Unsymmetrien enthalten sind oder wenn die 
Achse des Glasstabes nicht exakt gerade ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, mit dem die konzentrische Lage des 

45 Kerns eines LWL auf einfache Weise sichergestellt wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs geschilderten Art gemaB der Erfmdung dadurch 
geldst, 

50 

- daB wahrend des Ziehens der Faser die zentri- 
sche Lage des Kerns derselben mittels zweier 
rechtwinklig zueinander angeordneter Durch- 
leuchtungseinrichtungen erf aBt wird und 
55 - daB bei einer Abweichung des Kerns aus der 
zentrischen Lage der Halter der Vorform im Aus- 
gleichssinne verstellt wird. 

Bei Einsatz dieses Verfahrens konnen die bisher tibli- 
60 chen Vorrichtungen zum Ziehen von Glasfasern aus ei- 
ner Vorform weiter benutzt werden. Es wird tediglich 
ein Steuermechanismus bendtigt, der nach MaBgabe ei- 
ner von den beiden Durchleuchtungseinrichtungen ge- 
lieferten SteuergrdBe den Halter der Vorform jeweils 
65 so verstellt, daB das im Ofen befindliche Ende der Vor- 
form sich in einer zum Ofen konzentrischen Position 
befmdet Die beiden Durchleuchtungseinrichtungen 
brauchen dabei keine quantitative Messung bezBgUch 
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des Durchmessers des LWL-Kerns durchzufOhren. Es und 14 sind rechtwinklig zueinander angeordnet Sie 
reicht vielmehr aus, wenn gegebenenfalls festgestellt liegen in elner zur Zeichenebene rechtwinkligen Ebene. 
wird, daB der Kern sich nicht in einer zentrischen Lage Die Darstellung wurde der besseren Eriauterung wegen 
befindet Die Durchleuchtuhgseinrichtungen liefern bei gewahit Die Durchleuchtungseinrichtungen 13 und 14 
einer Abweichung des Kerns aus der zentrischen Lage 5 bestehen jeweils aus einer Uchtquelle L und einem 
eine SteuergroBe, beispielsweise ein elektrisches Signal Empfanger E Als Lichtquellen L konnen prinzipiell alle 
durch welche der Halter der Vorform im Ausgleichssin- bekannten Lichtquellen eingesetzt werden, die Licht ei- 
ne verstelltwird. nigennaBen konzentriert, vorzugsweise parallel, ab- 

Das Verfahren kann noch dadurch verbessert werden, strahlen. Es kdnnen insbesondere blaues Ucht abstrah- 
daB die Vorform vor dem Ziehvorgang bezQglich der 10 lende Uchtquellen verwendet werden. Die lichtquellen 

Lage des Kerns vermessen wird Dabei wird die Lage kdnnen auch moduliert sein, um das Stdrlicht des Ofens 

des Kerns uber die Lange der Vorform gesehen an jeder 3 unwirksam zu machen. In den Erndpfdngem E kdnnen 

Stelle derselben ermittelt Das Ergebnis kann beispiels- . beispielsweise Diodenzeilen angeordnet sein, die das 

weise dnem elektronischen Speicher zugefflhrt und als empfangene Licht in ein elektrisches Signal umsetzea 
Basis fOr die Steuerung des Halters der Vorform ver- 15 Als Empfanger £ kdnnen auch Videosysteme mit Bitd- 

wendet werden. Die SteuergroBe der Durchleuchtungs- prozessor eingesetzt werden, wenn ein entsprechender 

einrichtungen wird dieser Basis uberlagert Aufwand getrieben werden solL 

Das Verfahren nach der Erfmdung wird anhand der Mit den Durchleuchtungseinrichtungen 13 und 14 

Zeichnung erlautert wird die zentrische Lage des Kerns des LWL 10 festge- 

In der einzigen Figur der Zeichnung ist schematisch 20 stellt Wenn der Kern aus der zentrischen Lage ab- 

eine Vorrichtung zur Durchf Qhrung des Verf ahrens dar- weicht, wird von den Empf angseinrichtungen E ein Feh- 

gestellt . . lersignal abgegeben, bei dem es sich beispielsweise um 

Mit 1 ist eine stabformige Vorform aus dotiertem eine elektrische GrdBe handeln kana Das Fehlersignal 

Glas, vorzugsweise aus Quarzglas, zur Herstellung eines wird auf einen Auswerter 15 gegeben, der ein entspre- 
LWL bezeichnet Wie die Vorform 1 hergestellt wurde, 25 chendes Signal an den Motor 9 weitergibt Als Answer- 

ist fur das vorliegenden Verfahren unerheblich. Es sind ter 15 kann beispielsweise ein progranmiierbarer Rech- 

dafQr die unterschiedlichsten Verfahren bekannt Die ner eingesetzt werden. Der Motor 9 wirkt auf das SteD- 

Vorform 1 ist in vertikaler Lage an einem Halter 2 befe- glied 5 in dem Sinne ein, daB der Halter 2 mit der Vor- 

stigt Sie ragt mit ihrem einen axialen Ende in einen form l imAusgleichssinneverstellt wird. Abweichungen 

ringfdrmigen Ofen 3 hinein^ der beispielsweise durch 30 des Kerns des LWL 10 aus seiner zentrischen Lage k5n- 

eine elektrische Heizeinrichtung 4 beheizbar ist Am nen auf diese Weise sehr schnell: ausgeglichen werden. 

Halter 2 ist ein Stellglied 5 angebracht, das einerseits in Es ist dabei unerheblich, woher diese Abweichungen 

einer Ebene in alien Richtungen verstellbar ist, was kommen. 

durch die Pfeile 6 und 7 angedeutet sein soil. Anderer- Das Verfahren nach der Erfmdung kann noch da- 
seits ist das Stellglied 5 und damit auch der Halter 2 in 35 durch verbessert werden, daB die Vorform 1 vor Beginn 
Richtung des Doppelpfeiles 8 verstellbar. Zur Verstel- des Ziehverfahrens optisch vermessen wird. Es wird da- 
lung des Stellgliedes 5 kann ein Elektromotor 9 verwen- bei mit einem prinzipiell bekannten Verfahren die Lage 
det werdeaStellglieder.diediegeschilderten Bewegun- des Kerns in der Vorform 1 (iber deren ganze LSnge 
gen ausfOhren kdnnen, sind an sich bekannt, so daB kei- gemessen. Das MeBergebnis kann m einem elektroni* 
ne genauere Erl^uterung derselben nicht erforderlich 40 schen Speicher 16 gespeichert und als CrundlagefOr die 
ist Verstellung des Halters 2 verwendet werden. Der Spei- 

Das Verfahren nach der Erfindung wird beispielswei- cher 16 ist dementsprechend an den Auswerter 15 ange- 

sewiefolgtdurchgeftihrt: schlossen. Die StellgrdBe der Durchleuchtungseinrich- 

Nach FestJegung der Vorform 1 an dem Halter 2 wird tungen 13 und 14 wird dem Basiswert des Speichers 16 

die Vorform 1 in den Ofen 3 eingebracht Danach wird 45 Qberlagert 
die Heizeinrichtung 4 des Ofens 3 eingeschaltet. so daB 
das in denselben hineinragende Ende der Vorform 1 bis 
zur Erweichung des Glases erw^rmt wird. Am Ende der 
Vorform 1 bildet sich jetzt zun^chst ein Tropfen, der mit 
einer entsprechenden Vorrichtung erfaBt und gezogen so 
werden kann. Mit vorgegebener Geschwindigkeit und 
Zugkraft wird dann nach und nach aus der Vorform 1 

ein LWL 10 gezogen, dessen Durchmesser klein ist im . .. 
Verhaltnis zum Durchmesser der Vorform 1. Die Vor- 
form 1 hat etwa eine Ltoge von 1 m bis 2 m und ihr 55 
Durchmesser liegt etwa zwischen 1 cm und 5 cm. Der 
AuBendurchmesser des LWL 10 kann etwa bei 125 lun 
liegen, wahrend der Kern einen Durchmesser von etwa 
8 \im hat Die Abzugskraft kann von einem angetriebe- 
nen Rad 11 erzeugt werden, auf welches der LWL 10 60 
aufgewickelt wird Er kann dazu vorher durch eine Rolle 
12 umgelenkt werden. Es ist aber auch mdglich, den 
. LWL 10 mit einem gesonderten Abzug, beispielsweise 
einem Raupenabzug, zu Ziehen. 

Unmittelbar nach dem Austreten des LWL 10 aus 65 
dem Ofen 3 durchl^uft derselbe zwei MeBstrecken, die 
als Durchleuchtungseinrichtungen 13 und 14 ausgebil- 
det sind Die beiden Durchleuchtungseinrichtungen 13 
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